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Abstract 

Supplier selection is one of the most important issues related to supply chain optimization. 

This research aims to present an effective approach to the problem of supplier selection and 

order allocation in a way that takes into account supplier stability criteria on the one hand 

and total profit maximization on the other hand, in an environment of uncertainty. For this 

purpose, suppliers are first ranked based on sustainability criteria with the COPRAS 

multi-criteria decision-making method, which is modified to use type 2 fuzzy numbers and 

intuitionistic fuzzy. Then, the maximization of the obtained ranks for the selected suppliers is 

used as the second objective function in a bi-objective programming model, where the first 

objective function is the maximization of the total profit. To solve the mathematical model, the 

fuzzy multi-objective optimization method has been used, in which the minimum utility 

resulting from the fulfillment of each of the objectives is maximized. The mathematical model 

is solved by the fuzzy multi-objective optimization method, in which the minimum utility 

obtained from the fulfillment of the objectives is maximized. The proposed approach for a 

sample hypothetical problem has been solved accurately and by performing sensitivity 

analysis, the amount of change in the optimal response to changes in the main parameters of 

the model has been identified and investigated. The results show how to simultaneously 

increase the profit of the organization as much as possible and, at the same time, allocate 

more orders to suppliers with a higher degree of sustainability. 
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چكيده

له ئمسر  یکارآ بررا  یکردرو یکپژوهش ارائه  ینهدف ا است. تامین یرهزنج سازی ینهمسائل مربوط به به ینکننده از جمله مهمترینتام ینشگز
سود کرل،   سازی یشینهب یگرد یننده و از سوک ینتام یداریپا یارهایسو مع یککه از  یا سفارش است به گونه یصو تخص کننده ینتام  ینشگز

استفاده از اعرداد   ی، که براCOPRAS یارهچندمع گیری یممنظور، نخست با روش تصم ینا ی. برادهد یم را مدنظر قرار  یتعدم قطع یطدر مح
. سرس  درداک ر کرردن    شروند  یمر  ندیب رتبه یداریپا یارهایمع یهبر پا کنندگان یناست، تام یافته ییرتغ یشهود یو فاز یا نقطه 2نوع  یفاز
 گیررد،  یدو هدفه مرورد اسرتفاده قررار مر     یزیر مدل برنامه یکبه عنوان تابع هدف دوم در  یدهبرگز کنندگان ینتام یبدست آمده برا یها رتبه
است کره در آن   شدهاستفاده  یچندهدفه فاز سازی ینهاز روش به یاضیدل مدل ر یت. براسود کل اس سازی یشینهکه تابع هدف اول ب ییجا
دل شرده اسرت    یچندهدفه فاز سازی ینهبا روش به یاضیمدل ر .شود یم یشینهاز  اهداف، ب یکداصل از برآورده شدن هر  یتمطلوب ینهکم

 یر  نمونه به صرور  دق  یمسئله فرض یک یبرا یشنهادیپ یکرد. روودش یم یشینهداصل از برآورده شدن اهداف ب یتمطلوب ینیممکه در آن م
قررار   یمدل مشخص شرده و مرورد بررسر    لیاص یپارامترها ییرا نسبت به تغ ینهپاسخ به ییرتغ یزانم یت،دساس یلدل شده و با انجام تحل

 یشتریدال، سفارش ب ینداده و در ع یشبه طور همزمان تا دد امکان، سود سازمان را افزا توان یکه چگونه م دهد ینشان م نتایج گرفته است.
 داد. یصبالاتر تخص یداریدرجه پا یکنندگان داراینبه تام

فازی سازی بهينه ،2 نوع فازی كوپراس، روش سفارش، تخصيص پایدار، كننده تامين  گزینش: ی كليدیها واژه

مقدمه -1

کننرده مرواد اوهیره و قطعرا  مرورد نیراز        ترامین  مسئله انتخرا   

ترامین    های مهم طرادری زنجیرره   واددهای توهیدی یکی از بخش

ها را به استفاده  وجود دارند که سازمانگوناگونی عوامل . [1]است

 ( و با قابلیت اطمینان بالا،SSCMپایدار ) تامین  مدیریت زنجیره از

دهند. ایرن   سوق می ،تامین   های فرادستی زنجیره در بخش ه ویژهب

دیردگاه مردیریت ارشرد،     ماننرد توانند عوامرل داللری    عوامل می

عوامرل  یرا   و کنندگان و نیازهای مشتریان تامین    های پایدار مشوق

مقررا  قانونی، ماهیت فعاهیت بازرگرانی، رقبرا و    همچونلارجی 

 های مردم نهاد باشند. و سازمان اقداما  سهامداران

ریاضری   رویکررد هه با توجره بره ادبیرا  موضروع،     ادر این مق

 گیری گروهی بررای گرزینش   استفاده از تصمیمجدیدی در زمینه 

مدل  .استارائه شده تخصیص سفارش  ( وSSپایدار ) کننده تامین 

گیرری چنردمعیاره    گیری چندمعیاره برپایره روش تصرمیم   تصمیم

COPRAS      ایجاد شده است که برای ایجراد امکران ترا یر اعتبرار

لبرگان اصلاح شده است.

shahrokhi292@yahoo.comمسئول:  یسندهنو یانامهرا *

ریزی ریاضی توسعه داده شده است  در ادامه یک مدل برنامه 

ریزی دو هدفه از یک سو، سود داصل  که در قاهب یک مدل برنامه

از توهید محصول را بیشینه کرده و از سروی دیگرر، رتبره بدسرت     

ه کنندگان برگزیده بیشرین  را برای تامین COPRASآمده از روش 

گیری در شرایط قطعری   کند. نسخه اوهیه کوپراس برای تصمیم می

قطعری برودن یرک ویژگری     توسعه یافته بود وهی از آنجا کره ییرر  

، بعردها ایرن روش بررای        گیرری اسرت   ناپرذیر در تصرمیم   اجتنا 

استفاده از شرایط عدم قطعیت نیز بهبود داده شد.

ادامه ادبیا  و در بدین گونه است که  ساماندهی مطاهب مقاهه

بره همرراه    لهئبیران مسر   شرود. سرس    پیشینه پژوهش مرور مری 

مفروضا  آن انجام گرفته و مدل ریاضی پیشنهادی توضری  داده  

هرای   های محاسباتی توسعه یافته و جروا  م ال شود. در ادامه  می

برا انجرام   قرار گرفته و  آزمونمورد  ها آنهای دل  داصل از روش

رسی درستی نتایج دل مدل، ا ر تغییرر  تحلیل دساسیت ضمن بر

. در های اصلی در تغییر پاسخ بهینه نشان داده شده اسرت  متغییر

 منرابع فهرسرت   و نهایترا پیشنهادهای آینده  و گیری ، نتیجهپایان

آورده شده است. مورد استفاده در پژوهش 

mailto:*v.sharafi@hmu.ac.irرایانامه
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 كننده پایدار تامين گزینش  -1-1

له گرزینش  ئتامین، مس  زنجیرهل مهم در طرادی یک ئکی از مسای

کننرده شرامل تجزیره    له انتخرا  تريمین  ئکننده است. مسر  تامین 

کننرردگان  از تررامین یی هرا  گیری عملکرد مجموعهتحلیل و اندازه

آنها با هدف بهبود وضعیت رقرابتی در کررل  بندی  بره منظور رتبه

کننرده مناسرب  سیسرتم ترامین اسرت. در واقرع انتخرا  ترامین

قیمت مناسب، سط  ، لید اصلی به دست آوردن کیفیت مطلو ک

انتخا  از میران   .لازم دمایت فنی و سط  مطلرو  لدما  است

 گیرری چنردمعیاره   له تصرمیم ئدر واقع یرک مسر   کنندگان تامین

(MCDM
است که نیاز به یک رویکرد سالتار یافته و سیستمی ( 1

   .دارد

برر کراهش هزینره برر     کننده پایردار عرلاوه   در انتخا  تامین

محیطری و اجتمراعی نیرز تاکیرد     برآورده کردن معیارهای زیسرت 

SSCMپایدار ) تامین  مدیریت زنجیرهتوسعه و  [2]شود می
علاوه ( 2

توانرد بره    تامین در فضای کسب و کار مری   های زنجیره بر موفقیت

های  کشورعنوان راهکار مناسبی برای توسعه پایدار به لصوص در 

تروان   . به طور کلی مری دردال توسعه نیز مورد استفاده قرار گیرد

کننردگان پایردار در بلندمرد ، بره ایجراد      نتخا  تامینگفت که ا

 .انجامدتامین میمزیت رقابتی در کل زنجیره

 (COPRAS)روش كوپراس  -1-2

 (MCDM) معیراره گیری چنرد  های تصمیم یکی از روش کوپراس

های عملری   ای از گزینه گزینه را در بین مجموعه است که بهترین

دل آل و نسبت با بدترین راهدل ایدهدل با نسبت راهبا تعیین راه

 .دهد التصاص می

 2 های فازی نوع مجموعه -1-3

 1965در سرال   زادهارائه شرده توسرط   فازی ی  ها مجموعه نظریه

برای رویرارویی برا   را اف  جدیدی با همان فرم اوهیه لود توانست 

 1975ارائرره کنررد وی همچنررین در سررال قطعیررت  ابهررام و عرردم

 فرازی ی  هرا  مجموعه تعمیم عنوان به را 2 نوع ی فازی ها مجموعه

، بره هرر درجره        2 نروع  فازیی  ها در مجموعه.   داد پیشنهاد 1 نوع

، یک درجه عضویت  انویه     ی فازی معموهی ها عضویت در مجموعه

ی  هرا  مجموعره ،     رو ایرن  از شرود.  می تخصیص داده[ 1،    0] بازه در

ی  سراز  مردل  در،     1 نروع ی  هرا  مجموعره  با مقایسه در 2 نوع فازی

برروده و عررلاوه بررر انعکرراس بهتررر نظررر  تررر  دقیرر  اطمینرران عرردم

                                                                                         
1 Multi-criteria decision making 
2 Sustainable supply chain management 

 

هرا ایجراد    ی آن ، آزادی عمل بیشتری را نیرز بررا    گیرندگان تصمیم

 .   کند می

 مرور ادبيات -2

مررتبط برا موضروع پرژوهش      یشینپ یها قسمت، پژوهش ینا در

 . گردد یم یبررس

 تامين پایدار   كننده در زنجيره تامين گزینش  -2-1

وجررود دارنررد کرره گونرراگونی وامررل ع [3]آگرررون و همکرراران 

های فرادستی  در بخش ه ویژه، بSSCMها را به استفاده از  سازمان

توانند عوامرل داللری    دهند. این عوامل می تامین سوق می   زنجیره

کننردگان و   ترامین     های پایدار دیدگاه مدیریت ارشد، مشوق مانند

انونی، مقرررا  قر   همچرون عوامل لرارجی  یا  و نیازهای مشتریان

های  و سازمان ماهیت فعاهیت بازرگانی، رقبا و اقداما  سهامداران

 مردم نهاد باشند.

 مسرئله  دل مناسرب بررای   یک راه [4]عمرسمان و همکاران 

اسرتفاده از   برا  هدفهچند کننده پایدار در یک مدل تامین گزینش 

یافتنرد. امرین    2ی نروع  فاصرله  فازی اعدادبر  فازی، مبتنی اهدف

کننرده پایردار و    ترامین  معیارهای گزینش  [5]دوست و همکاران 

تعیررین و براسرراس آن یررک روش ارزیررابی و   ی آن رازیرمعیارهررا

. در فرآینرد ارزیرابی،   دادنرد پیشنهاد را کنندگان  تامین بندی  رتبه

و یرک   اسرتفاده گیرندگان، منط  فازی  ذهنیت تصمیم بیانبرای 

 (FIS)مجموعره فرازی شرهودی    بندی جدید براسراس   روش رتبه

زیمرر و همکراران    .شدکننده پیشنهاد  تامین نش له گزیئبرای مس

مرری در زمینرره مرردیریت  تحلیررل و بررسرری متررون عل برره  [5]

پیشرنهاد و   ای آنیک چارچو  برر پردالته و پایدار  کننده تامین 

پرور و همکراران   فلاح. از آن ارائه دادندی جامع ییک تحلیل محتوا

ترررین معیارهررا و  ترررین و کرراربردی بررا هرردف توسررعه مهررم  [6]

از طری  یک اطلاعا  را کننده پایدار  تامین زیرمعیارهای گزینش 

ی هرای آمرار   آزمرون و  گرردآوری  نظرسنجی مبتنی بر پرسشنامه

یک  [7]ند. معماری و همکاران به کار گرفترا شده  مختلف ت بیت

 برا  کننده پایدار تامین برای گزینش  دیشهو فازی TOPSIS روش

کننده قطعرا  یردکی    معیار فرعی برای توهید 30و اصلی معیار  9

بررای  بنردی   رویکررد پیشرنهادی یرک رتبره     دادنرد. لودرو ارایره  

یرابی پایردار فرراهم     دل برای منبع و یک راهپایدار کنندگان  تامین 

د که از طری  یک مطاهعه مروردی در دنیرای واقعری تاییرد     کر می

یک رویکررد یکسارچره از روش فرازی     [8]آزادنیا و همکاران  .شد

ریرزی   مراتبی فازی و برنامه دار مبتنی بر فرآیند تحلیل سلسله وزن

کننده پایردار و تخصریص    تامین ریاضی چندهدفه را برای گزینش 

 له تعیین اندازه دسته محصرولا  چنرد  ئسفارش در ترکیب با مس

 ر ترابع ریرزی ریاضری شرامل چهرا     . مدل برنامهدادندای ارائه  دوره



 89                               شهرلی محمود و نفطه عزیزی معصومه ، COPRASسفارش با استفاده از روش يصو تخص یدارپا كنندهينانتخاب تام یبرا یاضیر یزیر مدل برنامهارائه 

 
به دداک ر رسراندن   و : به دداقل رساندن هزینه کلشامل ؛هدف

 بود.   محیطی و اقتصادی زیست، اجتماعی ا نمر

 COPRASكننده با روش  تامين گزینش  -2-2

گیرری   ارایه یک مدل مناسب تصمیمبه  [9]اسماعیلی و همکاران 

مفراهیم تئروری    استفاده از چندمعیاره درشرایط عدم قطعیت و با

کننرده   ترامین    لاکسرتری بررای انتخرا  بهینره     کوپراس فازی و 

کننرده برا    ترامین  اوزان معیارهای گزینش  نخست ها آن پردالتند.

 (اسررتفاده ازروش فراینررد تحلیررل سلسررله مراتبرری دهفرری فررازی

1
(FDAH کوپراس لاکسرتری  تعیین و سس  با استفاده ازروش) 

2
(COPRAS- G  بندی کردند.  را رتبهکنندگان  تامین 

کنندگانی که بیشرترین تروان    تامین [10]قاسمی و همکاران  

برا صررف    دارنرد را  باهقوه را در برآورده سالتن نیازهرای شررکت  

بره   [11]شناسایی کردند. صرائمیان و همکراران   هزینه معقولانه، 

هرای فنراوری    کنندگان برتر در برون سساری پرروهه  تامین گزینش 

ملمروس در شررکت   های ملمروس و ییرر   اطلاعا  بر مبنای جنبه

 . پردالتندهمراه اول 

2-3- COPRAS  2ی نوع ا فاصله       فازی 

 گروهرریگیررری   تصررمیم رویکررد  یررک [12]قوربرایی و همکرراران  

ی  مجموعره  از با استفاده COPRASرا بر اساس روش  چندمعیاره

دادند که در آن به هر مجموعره فرازی    ارائه 2 ی نوع ا فاصله       فازی 

گیرنرده یرک درجره عضرویت      ارائه شده توسط هر تصرمیم  1نوع 

 بررای  رویکرردی   [12]رانری و همکراران    .    تخصریص دادنرد   انویه 

برا اسرتفاده از مفهروم     COPRAS بر ، مبتنی    انتخا  گزینه بهینه

HFSمجموعه فازی مردد )
 تعیرین  ها بررای  آن.   ( پیشنهاد کردند3

 4SWARروش  ، از    متخصصرران ترجیحررا  براسرراس معیارهررا وزن

 دادن نشران  ، بررای     بعرد  مردلره  در کردند و استفاده یافته توسعه

 تجربی موردی مطاهعه ، یک    پیشنهادی روش بودن عملی و کارایی

 انجام دادند.  فازی مبهم محیط تحت

 روش تحقيق   -3

و در ادامره،   گردد یم یفدر این بخش نخست مسئله پژوهش تعر

  کننرده  ینترام   ینش. هدف پژوهش گرز شود یم یانمفروضا  آن ب

 یتمطلوب یشترینبا ب کنندگان ینتام سفارش به  یصو تخص یدارپا

بوده و  یسطح 3پژوهش  یندر ا یمورد بررس تامین  یرهاست. زنج

کننرده و تعرداد   یرد توه یرک کننرده،  ینترام   یشامل تعداد مشخص

                                                                                         
1Fuzzy Delphi Analytical Hierarchy Process  

2Complex Proportional Assessment of alternative with Greyrelations 

3hesitant fuzzy set 
4Step-wise Weight Assessment Ratio Analysis 

در رابطه بوده  یاناست که بلافصل با مشتر زیعمراکز تو یمشخص

 یزها، محصولا  مستعمل را ن و ضمن فروش محصول نهایی به آن

 کند.  یم یافتها در از آن

 مسئله   مفروضات -4

 اند: مسئله درنظر گرفته شده یندر ا یرمفروضا  ز

 کننردگان، یرک    ترامین  تامین مورد نظر شرامل     زنجیره

     کننررده، تعرردادی مرکررز توزیررع )نماینررده( و     توهیررد

 باشد. آوری محصولا  مستعمل میمعج

 آوری محصولا  مسرتعمل در  برای سادگی مراکز جمع

محل مراکرز توزیرع و مرکرز بازیافرت در محرل توهیرد       

 شوند. مستقر می

  آوری  هزینه انتقال هر محصول مستعمل از مرکز جمرع

 وادد توهیدی مشخص است.  به

 آوری محصولا  مستعمل به انتخا  توهیدمحل جمع-

 شود. کننده مشخص می

   هزینه انتقال محصولا  مستعمل از مشتری به هریرک

 آوری ناچیز و برعهده مشتری است. های جمع از محل

  محصول بازیافت شده در محل توهید با قیمت مشخص

 شود. به لریداران فرولته می

 .هر محصول تنها یک بار قابل بازیافت است 

  د محررل تحویررل قطعررا  لریررداری شررده درون وادرر

توهیدی است و بنابراین، هزینره دمرل نیرز برر عهرده      

 کنندگان است. تامین 

        برای هرقطعه یرا مراده بره کارگرفتره شرده در توهیرد

کنندگانی با قیمرت، قابلرت اطمینران،     تامین محصول، 

 فاصله و قابلیت بازیافتی متفاو ، وجود دارند.

     اطمینران   قابلیت اطمینران محصرول ترابعی از قابلیرت

است که به صور  عرددی از آمرار گذشرته     قطعا  آن

 شود. استخراج می

 محصوهی است و محصول از مرواد و قطعرا     توهید تک

 مختلفی تشکیل شده است.

   کننردگان مشخصری    ترامین  برای هر یک از مواد اوهیره

 وجود دارد.

 .کمبود محصول مجاز است 

 .هزینه توهید محصول تابعی از مواد اوهیه انتخابی است 

  کنندگان محدود است. تامین ظرفیت 

       محصولا  مسرتعمل در پایران همران دوره توهیرد بره

های دارای  کنندگان گردآوری و به شرکت وسیله توزیع

صلادیت جهت بازیافرت )برا صررف هزینره مشرخص(      

 شوند.  تحویل داده می
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 کننده  مواد بازیافت شده در همان دوره مجددا به توهید

 شود. تحویل داده می

 بازیافت شده یا مجددا در توهید همان دوره  برلی مواد

 رسند. استفاده شده و یا به فروش می

  قیمت فروش مواد بازیافت شده نسبتی از قیمت لرید

 ها است. آن

 است.  تقاضای کل برابر جمع تقاضای مراکز توزیع 

  کننرده در قیمرت مرواد     ترامین  هزینه دمل مواد از هر

 هحاظ شده است.

 شود.  ای انجام می ریزی به صور  تک دوره برنامه 

  کننردگان بررای همره     ترامین  فاصله زمانی تحویل همه

 قطعا  برابر و ناچیز است.

   کننرده   ترامین  هزینه توهید محصول  ابت و مسرتقل از

 قطعا  است.

      قیمت فروش محصول در همره مراکرز عرضره  ابرت و

 مشخص است.

 مدل ریاضی -5

پایدار و تخصیص سفارش بره    کننده تامین هدف پژوهش گزینش 

ها با بیشترین مطلوبیت است. نظرا  کارشناسان در مورد وزن  آن

کننررردگان و همچنرررین امتیررراز   ترررامین معیارهرررای گرررزینش 

شود. میزان اعتبار کارشناسان بررای نظرر    کنندگان بیان می تامین 

وع توسط وزنری کره   دادن در هر معیار متفاو  است که این موض

دهرد مرنعک     هرا تخصریص مری    تحلیلگر مسئله به هریرک از آن 

کنندگان براساس معیارهای پایداری و با اسرتفاده   تامین گردد.  می

گردند. آنگراه ایرن مقرادیر در     بندی می اوهویت COPRASاز روش 

ریرزی ریاضری اسرتفاده شرده و برمبنرای آن مقرادیر        مدل برنامه

 بند.  یا سفارشا  تخصیص می

𝐶)     ی معیارهرا  مجموعره  Cفرض کنید  = {𝐶1, 𝐶2, … , 𝐶𝑚} و )

A ها ) ی گزینه مجموعه𝐴 = {𝐴1, 𝐴2, … , 𝐴𝑛} باشد و همچنین )k 

,𝐷1)گیرنرررده تصرررمیم 𝐷2, … , 𝐷𝑘  بررره صرررور  گروهررری در )

  .   گیری مشارکت دارند تصمیم

رفته بیان شده های به کار  در این بخش نخست نمادها و نشانه

 گردد. و سس  مدل ریاضی ارائه می

 های تصميممتغير -5-1

oni 
از  nتررامین قطعرره  یافترره برره ی سررفارش تخصرریص انرردازه

 iکننده  تامین 

ξh  تامین شده مرکز توزیع  میزان تقاضایh 

yh
F   اگررر در مرکررز توزیررع  1متغیررر برراینری، برابررر h  مرکررز

 ییر اینصور  آوری نیز ادداث شود و صفر در جمع

xh
F 

که  hآوری در مرکز توزیع  مقدار محصولا  مستعمل جمع

 شوند بازیافت می

yi  ی  کننده تامین متغیر صفر و یک گزینشi 

 پارامترهای مدل -5-2

i  کنندگان  تامین شمارنده((i=1, 2, …,I 

A  کنندگان  تامین مجموعه𝑨 = {𝑨𝟏, 𝑨𝟐, … , 𝑨𝑰} 

n ی محصول  دهندهشمارنده قطعا  تشکیل(n=1, 2, …,N) 

h شمارنده مرکز توزیع (h=1, 2, …, H) 

k  شمارنده کارشناس((k=1,2,.., K 

V قیمت محصول 

λni  نسبت ضایعا  قطعهn   کننده  تامین تامین شده ازi 

Dh تقاضای مرکز توزیع h  

Pni قیمت نهایی لرید قطعه n  از نامین کنندهi 

yh
F 

آوری  مرکرز جمرع   hاگر در مرکز توزیع  1متغیر باینری، برابر 

 نیز ادداث شود و صفر در ییر اینصور 

Ch
P 

مرکرز   درآمد داصل از انتقال هر وادرد محصرول مسرتعمل از   

 به وادد توهیدی، بازیافت و فروش مجدد آن hتوزیع 

Ch
F آوری در مرکز توزیع  هزینه ادداث مرکز جمعh 

α  آوری و بازیافت شده مستعمل جمع نسبت محصولا 

g 
 ,g=1,2) ریرزی ریاضری   شمارنده تابع هردف در مردل برنامره   

…,G) 

j شمارنده معیار در مدل کوپراس j=1,2, …,J)) 

x̃̃ijk 
در مردل   𝑪𝒋در معیار  𝑨𝒊 ارزش وزن داده شده عملکرد گزینه

 kگیرنده  از نظر تصمیم ((j=1,2, …,J کوپراس

xij  عملکرد گزینهمیانگین ارزش 𝑨𝒊 در معیار 𝑪𝒋 

y̅ میانگین ماتری  تصمیم 

ẇj
k 

به صور  متغیرهرای   kتوسط کارشناس  jمعیار  ماتری  وزن

 کلامی

w̃̃j
k 

به صور  فرازی نروع    kتوسط کارشناس  jمعیار  ماتری  وزن

2 

wj
k معیار  ماتری  وزنj  توسط کارشناسk به صور  معموهی 

W̅  معیارهاماتری  میانگین وزنی 

ẽ̃ij مقدار امتیاز نرماهیز شده  𝒙̃̃𝒊𝒋 
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S̃̃+i های نرماهیز شده برای معیارهای سودمند مجموع وزن 

S̃̃−i های نرماهیز شده برای معیارهای ییر سودمند مجموع وزن 

J شمارنده معیار(j=1,2…J) 

C 
کننررده پایرردار در مرردل  تررامین مجموعرره معیارهررای گررزینش 

COPRAS ( ،𝑪 = {𝑪𝟏, 𝑪𝟐, … , 𝑪𝑱}) 

W̃̅
̃

 

کننرده پایردار    تامین ماتری  میانگین وزنی معیارهای گزینش 

COPRAS ،𝑾̃̅̅̅در مدل 
̃

= {𝒘̃̃𝟏, 𝒘̃̃𝟐, … , 𝒘̃̃𝑱} 

E  مجموعه کارشناسان(𝑬 = {𝑬𝟏, 𝑬𝟐, … , 𝑬𝑲}) 

ėk میزان اعتبار کارشناس 𝑬𝒌 به صور  عبار  کلامی 

ễk میزان اعتبار کارشناس 𝑬𝒌 به صور  عدد فازی شهودی 

μk 
درجرره عضررویت در مجموعرره فررازی شررهودی میررزان اعتبررار  

  𝑬𝒌کارشناس 

πk 
درجرره تردیررد در مجموعرره فررازی شررهودی میررزان اعتبررار    

 𝑬𝒌کارشناس 

ϑk 
درجه عدم عضویت در مجموعه فازی شرهودی میرزان اعتبرار    

 𝑬𝒌کارشناس 

ëk میزان اعتبار کارشناس 𝑬𝒌 به صور  عدد معموهی 

e̅̃̂k 
برره صررور  عرردد  𝑬𝒌میررزان نرمررال شررده اعتبررار کارشررناس 

 ییشهودی در تحلیل نها

e̅k 
برره صررور  عرردد  𝑬𝒌میررزان نرمررال شررده اعتبررار کارشررناس 

 معموهی

D̃̃k  ماتری  تصمیم از نظر کارشناس𝑬𝒌 

ã̃ijk 
برررای  𝑪𝒋در معیررار  𝑬𝒌امتیرراز داده شررده توسررط کارشررناس 

به صور  عدد فازی نوع  COPRASدر مدل  𝑨𝒊کننده  تامین 

 که از متغیر کلامی بدست آمده است 2

Ẽ̃  2ماتری  تصمیم نرماهی وزندار بصور  عدد فازی نوع 

Ui  ی  کننده تامین رتبه نهاییi  در مدلCOPRAS 

λni  نسبت ضایعا  قطعهn  کننده تامین از i 

μn  ضریب مصرف قطعهn در محصول 

Ui  گزینه(  کننده تامین امتیاز نهایی(i  در مدلCOPRAS 

ωni  کننده  تامین ظرفیتi  تامین قطعه  برایn 

yi  ی  کننده تامین متغیر صفر و یک گزینشi 

Ch
T 

ی دمل یک وادرد محصرول از توهیدکننرده بره توزیرع       هزینه

 hکننده 

B 
محرردودیت بودجرره در دسررترس برررای لریررد مررواد و دمررل  

 محصول

 كنندگانتعيين رتبه پایداری تامين -5-3

شود. این  کوپراس اصلاح شده ارائه می مدلنخست ، بخشدر این 

مدل بررای امکران اسرتفاده از متغیرهرای کلامری و اعمرال نظرر        

 گیرندگان بهبود داده شده است. گر در مورد اعتبار تصمیم تحلیل

𝐶،     ی از معیارهرا  ا مجموعه Cفرض کنید  = {𝐶1, 𝐶2, … , 𝐶𝐽}  و

A هرا  کننرده  ترامین  ی از  ا مجموعه  ، 𝐴 = {𝐴1, 𝐴2, … , 𝐴𝐼}   باشرد و

𝐸کارشناسران  همچنین مجموعه = {𝐸1, 𝐸2, … , 𝐸𝐾}      بره صرور

، روش گررزینش   در ادامرره.   گروهرری در تصررمیم مشررارکت دارنررد 

، برا بهبرود روش ارائره شرده توسرط قوربرایی و          برترر  کننده  تامین 

در مرردل پیشررنهادی جرردول   : شررود د مرریهمکرراران پیشررنها 

گیری گروهی  ، با درنظر گرفتن تصمیم    گیری مدل کوپراس تصمیم

 لواهد بود. 1گذاری نظر هر یک از اعضا به فرم جدول  و ارزش

   از کارشناسان یکنظر هر یگذار کوپراس و ارزش یگروه گیری یمتصم ی ماتر (.1جدول )
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ام از دید پژوهشگر است و بره  kاعتبار کارشناس  𝑒̇𝑘که در آن 

شوند. در ادامه این عبارا  به اعداد  می صور  اصطلاح زبانی بیان

𝑒̂̃𝑘فررازی شررهودی  = {𝜇𝑘 , 𝜈𝑘 , 𝜋𝑘} شرروند. در ادامرره  مرری تبرردیل

 شوند. ی روش پیشنهادی توضی  داده می ها گام

میزان اعتبار هر کارشناس برا اسرتفاده از رابطره زیرر       .1مرحله  

 شود: می نرماهیز

 1,2,...k K 𝑒̅𝑘 =
𝑒̈𝑘

∑ 𝑒̈𝑘
𝐾
𝑘=1

 

سس  امتیاز هر گزینه در هر معیرار برا ضرر  میرزان     . 2مرحله 

 شود.  مربوطه محاسبه می 𝑎̃̃𝑖𝑗𝑘اعتبار نرماهیز شده هر کارشناس در

 
i=1,2,…,I, j=1,2,..,J, 

k=1,2, ,..,K 
𝑥̃̃𝑖𝑗𝑘 = 𝑒̅𝑘 𝑎̃̃𝑖𝑗𝑘 

گیرنده به صور  زیر ماتری  تصمیم از نظر هر تصمیم. 3مرحله 

 شود. می سالته

 k=1,2, ,..,K 𝐷̃̃𝑘 = [𝑥̃̃𝑖𝑗𝑘]
𝐼×𝐽

 

𝑌̃̅ میانگین مراتری  تصرمیم  . 4مرحله 
 بره صرور  زیرر سرالته     ̃

 شود. می

 
I=1,2,....I  

 ,j=1,2,....J 𝑥̃̃𝑖𝑗 =
𝑥̃̃𝑖𝑗1 ⊕ 𝑥̃̃𝑖𝑗2 ⊕ … . .⊕ 𝑥̃̃𝑖𝑗𝐾

𝐾
 

 𝑌̃̅
̃

= [𝑥̃̃𝑖𝑗]
𝐼×𝐽

 i=1,2,…,I, j=1,2,..J  

 𝐶𝑖از هر معیرار   𝐴𝑗میانگین ارزش عملکرد گزینه  𝑥̃̃𝑖𝑗 بطوریکه

 باشد. می

به  امkگیرنده معیارها از نظر تصمیم 𝑊̃̃𝑘ماتری  وزن . 5مرحله 

 شود. می صور  زیر نمایش داده

 k=1,2,..K 𝑊̃̃𝑘 = [𝑤̃̃𝑗
𝑘]

𝐽×1
 

𝑊̃̅ماتری  میانگین وزنی .6مرحله  
 به صور  زیرر نمرایش داده   ̃

 شود. می

 𝑤̃̃̅𝑗 = (
(𝑤̃̃𝑗

1⊕𝑤̃̃𝑗
2⊕….⊕𝑤̃̃𝑗

𝑘)

𝐾
) J=1,2,…,J  

𝑊̃̅
̃

= [𝑤̃̃𝑗]
𝐽×1

  

به صور  زیر  N میانگین ماتری  تصمیم نرماهیز شده. 7مرحله 

. در این قسمت از روابط مربوط به عملیرا  فرازی     شود می تعیین

 ( استفاده شده است.2014و همکاران  ارائه شده در )قوربائی

𝑛̃̃𝑖𝑗 =
𝑥̃̃𝑖𝑗

𝑥̃̃1𝑗 ⊕ 𝑥̃̃2𝑗 ⊕ … ⊕ 𝑥̃̃𝐼𝑗

 
i=1,2,…,I, 

j=1,2,..J  

وزنردار شرده بره صرور  زیرر       ماتری  تصمیم نرماهیز. 8مرحله 

 شود. می تعیین

 i=1,2,…,I, j=1,2,..J 𝑒̃̃𝑖𝑗 = 𝑛̃̃𝑖𝑗⨂𝑤̃̃𝑗 

 𝐸̃̃ = [𝑒̃̃𝑖𝑗]
𝐼×𝐽

 

ی  هرا  مقدار مجموع وزن نرماهیز شده برای هردو معیرار . 9مرحله 

 بره صررور  زیرر نشرران داده   𝑆̃̃−𝑖سررودمند و ییرر  𝑆̃̃+𝑖سرودمندی  

 شود. می

به ترتیب مقداروزن نرمراهیز شرده بررای     𝑒̃̃−𝑖𝑗و 𝑒̃̃+𝑖𝑗بطوریکه 

 𝑒̃̃+𝑖𝑗. هرچقدر مقدار بزرگتر  ی سودمند و ییرسودمند است ها معیار

 𝑆̃̃+𝑖کوچکتر باشد، آن گزینه بهتر است. به عبارتی مقرادیر   𝑒̃̃−𝑖𝑗و

ی هرر گزینره          تامین اهداف اصرلی را بره وسریله    از ی  ا درجه 𝑆̃̃−𝑖و

 .   شود می توصیف

به صور  زیرر   𝑆̃̃−𝑖و 𝑆̃̃+𝑖 بندی برای هر دو مقادیر رتبه. 10مرحله 

 شود: محاسبه می

𝑅𝑎𝑛𝑘 (𝑆̃̃+𝑖)

=
(∑ 𝑃 (𝑆̃̃+𝑖 ≥ 𝑆̃̃+𝑖′)𝐼

𝑖′=1 +
𝐼
2

− 1)

𝐼(𝐼 − 1)
 

i=1,2,…,I  

𝑅𝑎𝑛𝑘 (𝑆̃̃−𝑖)

=
(∑ 𝑃 (𝑆̃̃−𝑖 ≥ 𝑆̃̃−𝑖′)𝐼

𝑖′=1 +
𝐼
2

− 1)

𝐼(𝐼 − 1)
 

i=1,2,…,I  

𝑃 کررررره در آن  (𝑆̃̃+𝑖 ≥ 𝑆̃̃+𝑖′) و𝑃 (𝑆̃̃−𝑖 ≥ 𝑆̃̃−𝑖′)  مقرررررادیر   

پذیری بوده و از روابط ارائه شرده در )قوربرایی و همکراران    امکان

 شوند. ( محاسبه می2014

برای هر گزینه به صور  زیر نشان  𝑄𝑖اهمیت نسبتی . 11مرحله 

 شود. می داده

 i=1,2,…,I 

𝑄𝑖

= 𝑅𝑎𝑛𝑘 (𝑆̃̃+𝑖)

+
∑ (𝑅𝑎𝑛𝑘 (𝑆̃̃−𝑖))𝐼

𝑖=1

𝑅𝑎𝑛𝑘(𝑆̃̃−𝑖) ∑ (
1

𝑅𝑎𝑛𝑘 (𝑆̃̃−𝑖)
)𝐼

𝑖=1

 

 محاسربه  𝑈𝑖در ایرن مردلره مقردارتابع سرودمندی     . 12مرحله 

هرا برا بیشرترین     ی گزینه       ی اهمیت نسبی همه       . با مقایسه  شود می

 هرا بره صرور  زیرر نشران داده      کارآمدی درجه مطلوبیت گزینره 

 شود. می

 i=1,2,…,I 𝑈𝑖 = (
𝑄𝑖

𝑄𝑀𝑎𝑥
) × 100 

 مقرردار ماکسرریمم اهمیررت نسرربی را نشرران 𝑄𝑀𝑎𝑥جرایی کرره  

 i=1,2,…,I 𝑆̃̃+𝑖 = (𝑒̃̃+𝑖1⨁𝑒̃̃+𝑖2 ⊕ … ⨁𝑒̃̃+𝑖𝐽) 

 i=1,2,…,I 𝑆̃̃−𝑖 = (𝑒̃̃−𝑖1⨁𝑒̃̃−𝑖2 ⊕ … ⨁𝑒̃̃−𝑖𝐽) 
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𝑈𝑖 . هر چقدر   دهد می بیشتر ترجی  𝐴𝑖 مقدار بزرگتر باشد، گزینه  

  .   شود می داده

 ریزی ریاضی مسئلهمدلسازی برنامه -5-4

 

𝑀𝑎𝑥 𝑍1

= 𝑉 ∑ 𝜉ℎ

ℎ

+ ∑ 𝑥ℎ
𝐹𝐶ℎ

𝑃

ℎ

− 

 ∑ ∑ 𝑜𝑛𝑖𝑃𝑛𝑖𝑖𝑛 − ∑ 𝜉ℎ𝐶ℎ
𝑇

ℎ −
∑ 𝑦ℎ

𝐹𝐶ℎ
𝐹

ℎ   
 𝑀𝑎𝑥 𝑍2 = ∑ ∑ 𝑈𝑖𝑖𝑛 𝑜𝑛𝑖 

 Subjected to: 

   ∀h 
𝜉ℎ

≤ 𝐷ℎ 
  ∀𝑖, ∀ 𝑜𝑛𝑖 ≤ ω𝑛𝑖 

 ∀𝑛 

∑ 𝜉ℎ

ℎ

≤ ∑ 𝜇𝑛

𝑜𝑛𝑖

(1 + 𝜆𝑛𝑖)
𝑖

 

 ∑ 𝑦ℎ
𝐹𝐶ℎ

𝐹
ℎ + ∑ 𝜉ℎ𝐶ℎ

𝑇
ℎ + ∑ ∑ 𝑜𝑛𝑖𝑃𝑛𝑖𝑖𝑛 ≤ 𝐵  

 ∑ 𝑥ℎ
𝐹

ℎ

≤ 𝛼 (∑ 𝜉ℎ𝑦ℎ
𝐹

ℎ

) 

 𝑥ℎ
𝐹 , 𝜉ℎ ≥ 0 

   ∀𝑖, ∀𝑛 𝑜𝑛𝑖 ≥ 0 

 𝑦ℎ
𝐹 ∈ {0,1} 

ترابع هردف اول مسرئله سرود کرل را       18رابطه در مدل بالا، 

کند. این سود شامل مجموع درآمد فروش محصولا   ماکزیمم می

های لرید قطعا ، دمل محصولا   اصلی و بازیافتی منهای هزینه

 و ادداث مراکز بازیابی است.

تابع هدف دوم مسئله یعنی مجموع امتیاز سرفارش   19رابطه 

ل کوپراس محاسربه شرده اسرت را    کنندگان را که از مد تامین به 

کند که تا دد ای عمل می کند. این تابع هدف به گونه ماکزیمم می

کننردگان دارای درجره اوهویرت     ترامین  امکان سفارش بیشتری به 

 بالاتر تخصیص یابد.

کنرد.   محدودیت تقاضای مراکز توزیع را اعمرال مری   20رابطه 

ده تقاضرای  مقدار سمت راست در این رابطه معرادل دیفرازی شر   

 تخمین زده شده برای هر یک از مراکز توزیع است.

میررزان سررفارش تخصرریص یافترره برره هررر یررک از   21رابطرره 

 کند. ها محدود می کنندگان را به ظرفیت آن تامین 

کند که میزان سفارش انجام شده برای  مشخص می 22رابطه 

هر یک از قطعا  بایرد برا توجره بره ضرریب مصررف آن، نسربت        

میزان کل تقاضای محصول در مراکرز توزیرع محاسربه     ضایعا  و

 شود.

های انجام شده را بره سرقف بودجره محردود      هزینه 23رابطه 

کند. در این رابطه با توجه به تالیر دریافت داصل از بازیافرت   می

 محصولا ، این درآمد از هزینه اوهیه کسر نشده است.

بی از کرل  سهم قابل بازیافت از محصولا  را به ضری 24رابطه 

 کند. محصولا  توهیدی محدود می

 ریزی ریاضی دوهدفه فازیسازی برنامهمدل -5-5

سازی دو هدفه فازی، هدف کلری مراکزیمم کرردن     در روش بهینه

مطلوبیت داصل از هر دو تابع هدف اسرت. بررای اینکرار نخسرت     

برای هر یک از توابع هدف به تنهایی و بدون درنظر گررفتن ترابع   

یکبار مسئله را به صور  ماکزیمم کردن و برار دیگرر   هدف دیگر، 

عردد   4کنیم. نترایج بره صرور      به صور  مینیمم کردن دل می

 کنیم: ها را به صور  زیر یادداشت می بوده که آن

𝑚1 سازی تابع هردف اول، بردون    پاسخ بهینه مسئله با هدف مینیمم

 درنظرگرفتن تابع هدف دوم

𝑀1 سازی تابع هدف اول، بردون   ماکزیمم پاسخ بهینه مسئله با هدف

 درنظرگرفتن تابع هدف دوم

𝑚2 سازی تابع هردف دوم، بردون    پاسخ بهینه مسئله با هدف مینیمم

 درنظرگرفتن تابع هدف اول

𝑀2 سازی تابع هدف دوم، بردون   پاسخ بهینه مسئله با هدف ماکزیمم

 درنظرگرفتن تابع هدف اول

ز مقرادیر ترابع هردف را در    در ادامه میزان مطلوبیت داصرل ا 

 کنیم: قاهب روابط زیر تعریف می

 𝐿1 =
𝑍1 − 𝑚1

𝑀1 − 𝑚1
 

 
𝐿2 =

𝑍2 − 𝑚2

𝑀2 − 𝑚2
 

 ها: که در آن

𝐿1     پاسخ بهینه تابع هدف اول، در مسئله دوهدفره )نشران داده شرده

 در مدل بالا(

𝐿2     پاسخ بهینه تابع هدف دوم، در مسئله دوهدفره )نشران داده شرده

 در مدل بالا(

𝑍1   مطلوبیت داصل از پاسخ بهینه تابع هدف اول، در مسئله دوهدفره

 )نشان داده شده در مدل بالا(

𝑍2  مطلوبیت داصل از پاسخ بهینه تابع هدف دوم، در مسئله دوهدفه

 )نشان داده شده در مدل بالا(

 شود: در ادامه تابع مطلوبیت کلی به صور  زیر نوشته می

 𝑍 = 𝑀𝑖𝑛(𝑍1, 𝑍2) 

هر دو تابع هدف به طرور همزمران و    Zبا بیشینه کردن مقدار 
 گردند. متناسب بیشینه می
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به این ترتیب مدل کلی دل مسئله به صور  دو هدفه فرازی  

 به صور  زیر لواهد بود:

 𝑀𝑎𝑥 𝑍  

 Subjected to: 

   ∀h  𝜉ℎ ≤ 𝑑 (𝐷̇̃ℎ)  
 ∀𝑖, ∀𝑛  𝑜𝑛𝑖 ≤ ω𝑛𝑖 

 ∀𝑛 
∑ 𝜉ℎ

ℎ

  ≤ ∑ 𝜇𝑛

𝑜𝑛𝑖

(1 + 𝜆𝑛𝑖)
𝑖

 

  ∑ 𝑦ℎ
𝐹𝐶ℎ

𝐹
ℎ + ∑ 𝜉ℎ𝐶ℎ

𝑇
ℎ + ∑ ∑ 𝑜𝑛𝑖𝑃𝑛𝑖𝑖𝑛 ≤ 𝐵   

 ∑ 𝑥ℎ
𝐹

ℎ

≤ α (∑ 𝜉ℎ𝑦ℎ
𝐹

ℎ

) 

 

𝐿1 = 𝑉 ∑ 𝜉ℎ

ℎ

+ ∑ 𝑥ℎ
𝐹𝐶ℎ

𝑃

ℎ

− 

 ∑ ∑ 𝑜𝑛𝑖 [𝑑 (𝑃̃̃𝑛𝑖)]

𝑖𝑛

− ∑ 𝜉ℎ𝐶ℎ
𝑇

ℎ

− ∑ 𝑦ℎ
𝐹𝐶ℎ

𝐹

ℎ

 

 𝐿2 = ∑ ∑ 𝑈𝑖

𝑖𝑛

𝑜𝑛𝑖 

 𝑍1 =
𝐿1 − 𝑚1

𝑀1 − 𝑚1
 

 𝑍2 =
𝐿2 − 𝑚2

𝑀2 − 𝑚2
 

 𝑍 = 𝑀𝑖𝑛((𝑍1)𝜌1 , (𝑍2)𝜌2) 

 ∀ℎ 𝑥ℎ
𝐹 , 𝜉ℎ ≥ 0 

   ∀𝑖, ∀𝑛 𝑜𝑛𝑖 ≥ 0 

 ∀ℎ 𝑦ℎ
𝐹 ∈ {0,1} 

Z1=114466.615 

Z2= 5373.705 

 حل مثال عددی و تحليل مدل -6

ارائره   یک رویکرد ریاضی برای دل مسئله پژوهشقبل،  بخشدر 
ادامه، برای نشان دادن نحوه استفاده از این رویکرد، همره  در  .شد

 از داصرل  و نترایج  سرازی  مرادل آن برای یک مسئله فرض پیاده

مسرئله مرورد بحرث     گیرد. مورد تحلیل و بحث قرار می آن اجرای
کننرده پیشرنهادی را    ترامین   3مقدار بهینه سرفارش قطعرا  بره    

کند. برای اینکار با استفاده از روش کوپراس که توسرط   تعیین می
هرای ییرقطعری بهبرود داده شرده      پژوهشگر برای استفاده از داده

پایرداری تعلر    کننردگان یرک رتبره     ترامین  است، به هرر یرک از   
بینری قیمرت قطعرا      ها، به همرراه پریش   گیرد. آنگاه این رتبه می

مصرفی برای محصول و تقاضای آن در دوره آتی که به ترتیب بره  

و فررازی شررهودی تخمررین زده  2صررور  متغیرهررای فررازی نرروع 
شود. با  ریزی ریاضی دو هدفه وارد می اند، در یک مدل برنامه شده

کننردگان مشرخص    ترامین  ه سفارش بره  دل این مدل میزان بهین
شود. با انجام تحلیل دساسریت مردل، برر روی نترایج بهینره       می

بدست آمده از دل آن، مهمترین پارامترهای مسرئله شناسرائی و   
 گردد. ها بر نتایج بهینه مشخص می میزان ا رگذاری آن

 مثال عددی -6-1

(. همره ایرن   n=3قطعه تشکیل شده است ) 3یک محصول که از 
شوند که قیمت، میزان ضایعا ،  کننده تهیه می تامین  3قطعا  از 

 ها داده شده است.  امتیاز اجتماعی و زیست محیطی آن

 ارهایمع تیاهم یابیارز یبرامورد استفاده  ی زبانی ها متغیر .(2جدول )

 ایمجموعه فازی نوع دو نقطه
 متغير

 زبانی

((0,0,0,0/1;1,1),(0,0,0,0/05;0/9,0/9)) 
Very 
Low 
(VL) 

((0,0/1,0/15,0/3;1,1),(0/05,0/1,0/15,0/2;
0/9,0/9)) 

Low 
(L) 

((0/1,0/3,0/35,0/5;1,1),(0/2,0/3,0/35,0/4
;0/9,0/9)) 

Mediu
m low 
(ML) 

((0/3,0/5,0/55,0/7;1,1),(0/4,0/5,0/55,0/6
;0/9,0/9)) 

Mediu
m 

 (M) 

((0/5,0/7,0/75,0/9;1,1)),(0/6,0/7,0/75,0/
8;0/9,0/9)) 

Mediu
m 

high 
(MH) 

((0/7,0/85,0/9,1;1,1)),(0/8,0/85,0/9,0/95
;0/9,0/9)) 

High 
(H) 

((0/9,1,1,1;1,1),(0/95,1,1,1;0/9,0/9)) 
Very 
high 
(VH)  

 گیرندگانی زبانی برای بیان اعتبار نظر تصمیم ها متغییر .(3جدول )

 ی زبانی ها متغير مجموعه فازی شهودی

(0/90, 0/10) Very Important (VI) 

(0/75, 0/20) Important (I) 

(0/50, 0/45) Medium (M) 

(0/35, 0/60) Unimportant (U) 

(0/10, 0/90) VeryUnimportant(VU)  
 میزان اعتبار نظر هرکارشناس در هر معیار را نشان (4)جدول 

 دهد. می

 میزان اعتبار کارشناس در هر معیار .(4)جدول 

DM3 DM2 DM1  

VM VI I معيار اول 

M M MH معيار دوم 

VM VU U معيار سوم 
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تصرمیم  ایرن  توسرط  شرده  ی تعیرین  ها معیار وزن (5)جدول 

 دهد. را نشان می گیرندگان

 وزن معیارها .(5)جدول 

 گيرندگانتصميم
 معيارها

3D 2D 1D 
VH MH VH اقتصادی 

M M MH اجتماعی 

MH H H محيط زیستی 
 

تصرمیم  توسرط  شرده  داده نامزد سهبندی  رتبه (6) جدول در

 نشان داده شده است. ی مختلف ها معیار تحت گیرندگان

 ی مختلف ها بندی نامزدها تحت معیار رتبه .(6)جدول  
 گيرندگانتصميم

 معيارها ها گزینه
   

MH ML L 𝑨𝟏 
 VH H H 𝑨𝟐 اقتصادی

M M MH 𝑨𝟑 
H H VH 𝑨𝟏 

 VL ML ML 𝑨𝟐 اجتماعی
ML M M 𝑨𝟑 
M ML M 𝑨𝟏 

 VL L L 𝑨𝟐 محيط زیستی
L L ML 𝑨𝟑  

( میرزان اعتبرار هرر کارشرناس     1معادهه ) اکنون با استفاده از
 شود. می نشان داده (7)، نتایج آن در جدول     شودنرماهیز می

 

 شده اعتبار کارشناسان یزنرماه یرمقاد(. 7جدول )

   اقتصادی اجتماعی محيط زیستی

   گيرنده تصميمگروه  گيرنده گروه تصميم گيرنده گروه تصميم

k=3 k=2 k=1 k=3 k=2 k=1 k=3 k=2 k=1   

 اصلی 0/348 0/348 0/305 0/348 0/348 0/305 0/348 0/348 0/305

س
نا

رش
كا

ار 
تب

اع
 0/30 0/35 0/35 0/30 0/35 0/35 0/30 0/35 0/35 E 

M ML M H H VH MH ML L 𝑨𝟏 

VL L L VL ML ML VH H H 𝑨𝟐 

L L ML ML M M M M MH 𝑨𝟑 
 

 

ماتری  تصمیم  (7)و جدول  3و 2سس  با استفاده از معادهه 

𝑀1 𝑀2,  و 𝑀3  ی  هرا  برای گزینره𝐴1, 𝐴2, 𝐴3  ترتیرب سرالته  بره 

 شود. می

 1

0 / 35 0 / 35 0 / 35

0 / 35 0 / 35 0 / 35

0 / 35 0 / 35 0 / 35

L H MH

M VH ML M

M L ML

 
 


 
  

 

 2

0 / 35 0 / 35 0 / 35

0 / 35 0 / 35 0 / 35

0 / 35 0 / 35 0 / 35

ML H M

M H ML M

ML L L

 
 


 
  

 

 
3

0 / 30 0 / 30 0 / 30

0 / 30 0 / 30 0 / 30

0 / 30 0 / 30 0 / 30

MH VH M

M H VL ML

M VL L

 
 


 
  

 

تروانیم   می ما 5و  4ی        ی قبل و معادهه       اطلاعا  مردله بر پایه

 صور  زیر نشان دهیم:به را Yمیانگین ماتری  تصمیم 

 𝑦̅ = ⟦

𝑋11 𝑋12 𝑋13

𝑋21 𝑋22 𝑋23

𝑋31 𝑋32 𝑋33

⟧ 

 . شود می ارائه (8)نتایج آن در جدول 

 
 
 

3D2D1D
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 یمتصم ی ماتر یانگینم. (8جدول )

   

             

3/0 3/0 15/0 13/0 12/0 09/0 33/0 33/0 18/0 0.13 12/0 06/0 
𝑿𝟏𝟏 

 

3/0 3/0 32/0 31/0 30/0 28/0 33/0 33/0 33/0 31/0 30/0 25/0 𝑿𝟏𝟐 

3/0 3/0 22/0 21/0 19/0 16/0 33/0 33/0 26/0 62/0 19/0 12/0 𝑿𝟏𝟑 

3/0 3/0 32/0 31/0 18/0 28/0 33/0 33/0 33/0 31/0 30/0 26/0 𝑿𝟐𝟏 

3/0 3/0 10/0 08/0 07/0 05/0 33/0 33/0 12/0 08/0 07/0 02/0 𝑿𝟐𝟐 

3/0 3/0 18/0 17/0 15/0 34/0 33/0 33/0 21/0 16/0 15/0 08/0 𝑿𝟐𝟑 

3/0 3/0 18/0 16/0 14/0 11/0 33/0 33/0 21/0 16/0 14/0 08/0 𝑿𝟑𝟏 

3/0 3/0 05/0 03/0 02/0 01/0 33/0 33/0 08/0 03/0 02/0 0 𝑿𝟑𝟐 

3/0 3/0 09/0 07/0 06/0 03/0 33/0 33/0 12/0 07/0 06/0 12/0 𝑿𝟑𝟑 
 

 𝑊3 و ,𝑊1 𝑊2ماتری  وزن  6و معادهه  (5)با توجه به جدول 
 شود: می به ترتیب زیر سالته

 1 2 3, ,

VH MH VH

W MH W M W M

H H MH

     
     

  
     
           

میرانگین   (8)و  (7)و معادهره   ی قبرل        دال، با توجه به مردله
 صور  زیر است.به  Wماتری  وزن

 ( Wوزن ) ی ماتر یانگینم(. 9جدول )
L

ijW
 

U

ijW
 

 

 2

L

ijH W
 

 1

l

ijH W
 4

L

ijW
 3

L

ijW
 2

L

ijW
 1

L

ijW
  2

U

ijH W
 

 1

U

ijH W
 4

U

ijW
 3

U

ijW
 2

U

ijW
 1

U

ijW
 
 

9/0 9/0 93/0 92/0 90/0 83/0 00/1 00/1 97/0 92/0 90/0 77/0 
1W 

9/0 9/0 67/0 62/0 57/0 47/0 00/1 00/1 77/0 62/0 57/0 037/0 
2W 

9/0 9/0 90/0 85/0 80/0 73/0 00/1 00/1 97/0 85/0 80/0 63/0 
3W  

 شود. می به صور  زیر سالته Nنرماهیز شده میرانگین مراتری  تصرمیم     9و معادلا   (8)بر اساس جدول 

 ( Nشده ) یزنرماه یمتصم ی ماتر (.10جدول )
L

ijn
 

U

ijn
 

 

 2

L

ijH n
  1

l

ijH n
 4

L

ijn
 3

L

ijn
 2

L

ijn
 1

L

ijn
 

 2

U

ijH n
  1

U

ijH n
 4

U

ijn
 3

U

ijn
 2

U

ijn
 1

U

ijn
 

 

3/0 3/0 13/0 18/0 12/0 13/0 33/0 33/0 08/0 11/0 11/0 08/0 
11n

 
3/0 3/0 40/0 46/0 46/0 41/0 33/0 33/0 32/0 28/0 28/0 32/0 

12n 
3/0 3/0 23/0 29/0 29/0 23/0 33/0 33/0 16/0 18/0 18/0 16/0 

13n 
3/0 3/0 42/0 32/0 32/0 47/0 33/0 33/0 39/0 54/0 54/0 39/0 

21n 
3/0 3/0 07/0 12/0 12/0 07/0 33/0 33/0 03/0 13/0 13/0 03/0 

22n 
3/0 3/0 27/0 27/0 27/0 27/0 33/0 33/0 12/0 27/0 27/0 12/0 

23n 
3/0 3/0 34/0 54/0 54/0 34/0 33/0 33/0 19/0 54/0 54/0 19/0 

31n 
3/0 3/0 03/0 08/0 08/0 03/0 33/0 33/0 0 08/0 08/0 0 

32n 
3/0 3/0 09/0 23/0 23/0 09/0 33/0 33/0 29/0 23/0 27/0 29/0 

33n  

 Y L

ijXU

ijX

1

U

ijX 2

U

ijX  2

L

ijH X 1

l

ijH X
4

L

ijX3

L

ijX2

L

ijX1

L

ijX 2

U

ijH X 1

U

ijH X
4

U

ijX3

U

ijX
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 .یمنشان ده یربه صور  ز  (E)شده  یزوزن نرماه یمتصم ی ماتر ترروانیم یمرر 11و  10، معرردلا      (10)و  (9)براسرراس جرردول 

 ( Eشده ) یزوزن نرماه یمتصم ی ماتر (.11جدول )
L

ije
 

U

ije
 

 

 2

L

ijH e
   1

l

ijH e
  4

L

ije
  3

L

ije
  2

L

ije
  1

L

ije
 

 2

U

ijH e
  

 1

U

ijH e
  4

U

ije
  3

U

ije
  2

U

ije
  1

U

ije
  

 

3/0 3/0 12/0 17/0 11/0 11/0 33/0 33/0 08/0 10/0 10/0 06/0 
11e 

3/0 3/0 38/0 42/0 41/0 33/0 33/0 33/0 31/0 26/0 25/0 25/0 
12e 

3/0 3/0 21/0 27/0 26/0 19/0 33/0 33/0 15/0 17/0 16/0 12/0 
13e 

3/0 3/0 31/0 20/0 80/0 20/0 33/0 33/0 30/0 33/0 31/0 14/0 
21e 

3/0 3/0 05/0 07/0 07/0 03/0 33/0 33/0 02/0 08/0 07/0 01/0 
22e 

3/0 3/0 18/0 17/0 15/0 13/0 33/0 33/0 09/0 17/0 15/0 04/0 
23e 

3/0 3/0 31/0 46/0 43/0 25/0 33/0 33/0 18/0 46/0 23/0 07/0 
31e 

3/0 3/0 03/0 07/0 06/0 02/0 33/0 33/0 0 07/0 06/0 0 
32e 

3/0 3/0 08/0 19/0 18/0 06/0 33/0 33/0 28/0 23/0 18/0 18/0 
33e 

 

 شود. می نشان داده (13)و  (12). نتایج آن در جدول   شودمحاسبه  𝑆−𝑖و  𝑆+𝑖 13و  12و معادلا   (11)بر اساس جدول 

 یرمقاد (.12جدول )               
U

iS  

L

iS  
U

iS  

 

 2

L

iH S    1

L

iH S   
4

L

iS   3
L

iS   2
L

iS   1
L

iS   2

U

iH S    1

U

iH S   
4

U

iS   3
U

iS   2
U

iS   1
U

iS   
 

3/0 3/0 66/0 66/0 23/1 45/0 33/0 33/0 48/0 79/0 54/0 21/0 
1S  

3/0 3/0 08/0 14/0 13/0 05/0 33/0 33/0 02/0 15/0 13/0 01/0 
2S  

3/0 3/0 26/0 36/0 33/0 19/0 33/0 33/0 37/0 40/0 33/0 22/0 
3S   

 

 

مقادیر  (.13جدول )                                               
U

iS  
L

iS  
U

iS  
 

 2

L

iH S   1

L

iH S  4

L

iS  3

L

iS  2

L

iS  1

L

iS   2

U

iH S   1

U

iH S 
 

4

U

iS  3

U

iS  2

U

iS  1

U

iS  
 

3/0 3/0 12/0 17/0 11/0 11/0 33/0 33/0 08/0 10/0 10/0 06/0 
1S  

3/0 3/0 38/0 42/0 41/0 33/0 33/0 33/0 31/0 26/0 25/0 25/0 
2S  

3/0 3/0 21/0 27/0 26/0 19/0 33/0 33/0 15/0 17/0 16/0 12/0 
3S  

 

 

مقررادیر  15و  14و معادهرره  (13)و  (12)براسرراس جرردول  

 نشران داده  (14)محاسبه شرده در جردول     𝑆−𝑖و  𝑆+𝑖بندی  رتبه

 شود. می

 

 

 𝑆−𝑖و  𝑆+𝑖بندی رتبه (.14جدول )      

𝑅𝑎𝑛𝑘 𝑆−𝑖 𝑅𝑎𝑛𝑘 𝑆+𝑖 i 

51/0 58/0 1 

50/0 46/0 2 

56/0 53/0 3  
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و  17و  16ی با استفاده از رابطه 𝑈𝑖و  𝑄𝑖در این مردله مقدار 

 نشران داده  (15)محاسبه شده و نتایج آن درجردول   (14)جدول 

 شود. می

 𝑈𝑖و 𝑄𝑖مقادیر (. 15جدول )

iU
 iQ

 
i 

100 12/1 1 

18/90 01/1 2 

07/91 02/1 3  
هرا بره    گزینره  بندی نهایی بهینره  رتبه (15)با توجه به جدول 

 باشد: می صور  زیر

1 3 2A A A 

 ریزی ریاضیسایر پارامترهای مدل برنامه -7

 سایر پارامترهای مدل به شرح زیر هستند:

  تامين 

 هدكنن
(i) 

امتياز 

 پایداری
(𝑼𝒊) 

شماره 

 قطعه
(n) 

پيش 

بينی 

 قيمت 
𝑷𝒏𝒊 

ظرفيت 

 تامين 
(𝛚𝒏𝒊) 

نسبت 

 ضایعات
(𝝀𝒏𝒊) 

1 100 

1 38/142 45 03/0 

2 3/113 60 025/0 

3 138 50 04/0 

2 18/90 

1 5/130 25 350/0  

2 105 35 02/0 

3 135 70 04/0 

3 07/91 

1 3/140 30 03/0 

2 125 50 01/0 

3 133 15 0.01 

 همچنین اطلاعا  زیر داده شده است:

 100000 (Vقیمت هر وادد محصول)

آوری و بازیافت شرده   نسبت محصولا  مستعمل جمع

(𝜶) 

95/0 

بررای لریررد مررواد و   محردودیت بودجرره در دسررترس 

 (B)دمل محصول 

1000000 

 
 

افزار گمز جوا  بهینه مسئله به صرور  زیرر   با دل مسئله نرم

 آید: میبدست 

    10872000 𝒁𝟏 

 60 𝑶𝟏𝟐  45 𝑶𝟏𝟏 

 35 𝑶𝟐𝟐  25 𝑶𝟐𝟏 

 50 𝑶𝟑𝟐  30 𝑶𝟑𝟏 

 120/33 𝝃𝟐  392/37 𝝃𝟏 

 609/23 𝒙𝟐
𝑭  624/23 𝒙𝟏

𝑭 

 

05/35875 𝒁𝟐 

50 𝑶𝟏𝟑 

70 𝑶𝟐𝟑 
15 𝑶𝟑𝟑 

630/28 𝝃𝟑 

637/23 𝒙𝟑
𝑭 

 مدل ریاضی حساسيت تحليل -8

در این مردله ا ر تغییر مقردار پارامترهرای م رال برر روی پاسرخ      

گردد. نخست ا ر تغییر بودجه در مورد ادتمرال   مسئله بررسی می

شود.  تابع هدف اول و تابع هدف دوم، بررسی می کاهش و افزایش 

دهرد. سرتون    جدول زیر ا ر تغییر بودجه بر پاس  بهینه نشان می

را نسبت به مقردار اوهیره را نشران     Bاول این جدول نسبت تغییر 

میدهد. به طور نمونه سطر اول مربوط به نتایج م ال در هنگرامی  

 2000درصد کاهش یافته و مقدار آن از  50میزان به  Bاست که 

ستون دوم این جدول مقردار تغییرر    تغییر یافته است. 10000به 

دهد و همچنرین سرتون سروم و چهرارم      یافته بودجه را نشان می

دهد. به همرین  دار تغییریافته تابع هدف اول و دوم را نشان میمق

ترتیب تحلیل دساسیت بر روی پارامترهرای اصرلی مردل انجرام     

 شود.شده و نتایج آن در جدول نشان داده می

 بررسی اثر تغيير در ميزان سقف بودجه موجود -8-1

% میرزان  10با تغییر متواهی سقف بودجه موجود، هربار به میرزان  

اوهیه و بازدل مسئله نتایج نشان داده شده در جدول زیر بدسرت  

 آید. می

در سقف بودجه  رییتوابع هدف به ازاء تغ ریمقاد رییتغ (.16)جدول 

 موجود

Z2 Z1 B تغييرات درصد 

44/35752 14890070 500000 50%- 

44/35752 14890070 600000 40%- 

44/35752 14890070 700000 30%- 
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43/35752 14890070 800000 20%- 

43/35752 14890070 900000 10%- 

43/35752 14890070 1000000 0 

43/35752 14889180 1100000 10%+ 

28/35750 14889180 1200000 20%+ 

43/35752 14890070 1300000 30%+ 

44/35752 14890070 1400000 40%+ 

43/35752 14890070 1500000 50%+  
 اند: در نمودار زیر نشان داده شده اطلاعا  فوق

 

 بر مقادیر بهینه توابع هدف سقف بودجه  یمتواه رییتغا ر  (.1شكل )

 

دهرد کره برا افرزایش و کراهش بودجره،        این نمودار نشان می

کنرد و  ای نمری  مقادیر هر  دو توابع هردف تغییرر قابرل ملادظره    

مقرردار  00001/0تغییرررا  در همرره دررالا  فرروق کمتررر از     

توانرد ناشری از محردودیت دقرت آهگروریتم       اصلی اسرت کره مری   

درررل کرررامسیوتری باشرررد و در همررره درررالا  قطعرررا  از     

 شوند. کنندگان دوم و سوم تامین می تامین

در ادامرره برررای ازمررون بیشررتر بررا تعیرریم بودجرره برره میررزان  

و  Z1=68366495وادرررد و بررراز درررل مسرررئله نترررایج  50000

Z2=16421.43 شرری از سررفارش کررل  شررود کرره نا داصررل مرری

باشرد. ایرن تغییررا  بیرانگر      کننرده سروم مری   قطعا  بره ترامین  

آن است که با کراهش زیراد بودجره توابرع هردف کراهش یافتره        

تروان نتیجره    شروند. بنرابراین مری    کننردگان محردود مری   و تامین

توانررد نتررایج   گرفررت کرره تنهررا تغییرررا  زیرراد بودجرره مرری     

 گیری را تحت تا یر قرار دهد. تصمیم

 بررسی اثر تغيير در ميزان قيمت محصول -8-2

% میرزان  10با تغییر مترواهی قیمرت محصرول، هربرار بره میرزان       

اوهیرره و بازدررل مسررئله دوهدفرره نتررایج نشرران داده شررده در     

 آید. جدول زیر بدست می

 محصول یمتق ییرتوابع هدف به ازاء تغ ینهبه یرمقاد ییرتغ (.17جدول )

Landa2 Landa1 Z2 Z1 V درصد تغييرات 

877/0 561/0 56/31479 8384280 50000 50/0- 

877/0 648/0 56/31479 9686641 60000 40/0- 

877/0 736/0 56/31479 10989000 70000 30/0- 

877/0 823/0 56/31479 12291360 80000 20/0- 

910/0 910/0 73/32637 13592440 90000 10/0- 

997/0 997/0 43/35752 14890070 100000 0 

00/1 017/1 05/35875 15189010 110000 10/0+ 

00/1 066/1 05/35875 15929530 120000 20/0+ 

00/1 083/1 05/35875 16184540 130000 30/0+ 

00/1 161/1 05/35875 17344390 140000 40/0+ 

00/1 202/1 05/35875 17964480 150000 50/0+ 
 

30000

31000

32000

33000

34000

35000

14000000

14200000

14400000

14600000

14800000

15000000

50000 100000 150000

ی
دار

پای
ص 

اخ
ش

 

مد
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نمودار زیر ا ر تغییر متواهی قیمت محصول را بر مقادیر توابرع  

 دهد. هدف، نشان می

 

 توابع هدف ریمحصول بر مقاد متیق یمتواه رییا ر تغ (.2شكل )

دهد که با افزایش قیت محصول، مقرادیر   این نمودار نشان می

دهیل این امر آن اسرت کره در    یابد. هر دو توابع هدف افزایش می

روش بهینه سازی فازی همواره مینریمم مطلوبیرت توابرع هردف     

شود. همچنانکه دو ستون سمت راست جردول فروق    ماکزیمم می

دهند، در چهار سطر اول این جدول یعنی تا هنگامی که  نشان می

وادد است مطلوبیت داصل  80000قیمت محصول کمتر یا برابر 

نشران داده شرده اسرت     Landa1اول( کره برا   از سود )تابع هدف 

 Landa2کمتر از مطلوبیت پایداری تامین کنندگان است )کره برا   

شود که مردل بره دنبرال     نشان داده شده است(. این امر باعث می

بهبود سود بوده و تابع هردف اول را افرزایش دهرد. در سرطرهای     

و بیشرتر افرزایش    110000بعدی، یعنی هنگامی کره قیمرت بره    

فته است، دیگر مطلوبیت داصرل از سرود فرروش محصرول بره      یا

اندازه کافی افزایش یافته است که فراتر یا برابر مطلوبیت پایداری 

کنندگان شود و به همبن دهیل تمرکز مدل برر بهبرود ترابع    تامین

کنندگان را با تخصریص  هدف دوم نیز قرار گرفته و پایداری تامین

 دهد. ننده اول افزایش میکمقادیر سفارش بیشتر به تامین

بررسیی اثییر تغييییر در ميییزان قابییل بازیافییت   -8-3

 محصول

% میرزان  10با تغییر متواهی نسبت قابل بازیافت، هربار به میرزان  

اوهیه و بازدل مسئله دوهدفه نترایج نشران داده شرده در جردول     

 آید. بدست می (18)

 

در نسبت  رییتوابع هدف به ازاء تغ بهینه ریمقاد رییتغ (.18جدول )

 محصولا  افتیباز

Z2 Z1 ∝ درصد تغييرات 

38/33385 13903930 475/0 50%- 

79/33858 14101150 57/0 40%- 

20/34332 14298380 665/0 30%- 

61/34805 14495610 76/0 20%- 

02/35279 14692840 855/0 10%- 

43/35752 14890070 95/0 0 

05/35875 14971410 045/1 10%+ 

05/35875 15031190 14/1 20%+ 

05/35875 15107690 235/1 30%+ 

05/35875 15160490 33/1 40%+ 

05/35875 15201740 425/1 50%+  
را برر   محصرول  افرت یقابرل باز  زانیر در م رییتغنمودار زیر ا ر 

 دهد. مقادیر توابع هدف، نشان می

 

 توابع هدف ریبر مقاد افتیدر محصول قابل باز رییا ر تغ (.3شكل)

دهد که با افزایش ضریب بازیافت قطعا   این نمودار نشان می

یابرد، یعنری    کنندگان افرزایش مری  هم درآمد و هم پایداری تامین

کند که پایدارتر هسرتند، زیررا     کنندگانی را انتخا  میمدل تامین

این داهت بر افزایش درآمد کنندگان پایدار در تا یر انتخا  تامین

 گردد. نیز بیشتر می

 گيری  بحث و نتيجه -9

ترابع هردف اول    است،دو هدفه  ریاضیریزی مدل یک برنامهاین 

کند. این درآمرد شرامل مجمروع     مسئله درآمد کل را ماکزیمم می

های لرید  درآمد فروش محصولا  اصلی و بازیافتی منهای هزینه

 ث مراکز بازیابی است.قطعا ، دمل محصولا  و اددا

-تابع هدف دوم مسئله یعنی مجموع امتیاز سفارش به ترامین 
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کنندگان را که از مدل کوپراس محاسبه شرده اسرت را مراکزیمم    

کند که تا درد امکران   ای عمل میکند. این تابع هدف به گونه می

کننردگان دارای درجره اوهویرت برالاتر     سفارش بیشتری به تامین

 تخصیص یابد.

، در محیط  پیشنهادی برای دل مدل  اهگوریتماز  آنبرای دل 

بدیهی است که چنانچه مسرئله   .شدسازی پیاده GAMS افزارنرم

یابرد و   در  ابعاد بزرگ دل شود، پیچیردگی مسرئله افرزایش مری    

چنانچه پاسخ درست مسئله در زمان معقول بدست نیایرد گزینره    

 گردد. یهای فراابتکاری مطرح م استفاده از روش

گیرری   تصرمیم  بررای  جدید روش یک،   مقاهه این همچنین در

 روش و اسرتخراج  پیشرنهادی  روش اسراس  بر معیارهگروهی چند

COPRAS و فرازی    اینقطره  2 نروع  فازیی  ها مجموعه زمینه در

 در را پیشرنهادی  روش از اسرتفاده  همچنین.  دادیم ارائه شهودی

 عرددی  م رال  یرک  طریر   ازمناسب   کننده تامین انتخا   مسئله

 ی مسئله کنترل برای مفیدی روش پیشنهادی روش.  دادیم نشان

ی  هرا  مجموعره  اسراس  برر  فازی معیارهچند گروهیگیری  تصمیم

 دهد. می قرار ما التیار ی و فازی شهودی در ا نقطه 2 نوع فازی

وجود دارد کره در   یشنهادیبهبود روش پ یبرا یادیز یهاراه

 :یراست. از جمله موارد ز یقابل بررس یندهآ یقا تحق

 DM یمختلف برا یها. در نظر گرفتن وزن1

 یرهرای متغ یبره جرا   یکارشناسان برا اعرداد فراز    نظرا  یان. ب2

 ی.کلام

 مصادیق و كاربردهای پژوهش -9-1

کنندگان در هنگرامی کره    کاربرد پژوهش در زمینه انتخا  تامین

کننرد   مشرارکت مری   گیرری  های مختلف در تصمیم لبرگان دوزه

معیارهرا و امتیراز    ها ودد  نظر در مرورد وزن  وهی ضمن آنکه آن

ها ندارند، همچنین، میزان اعتبار نظرا  هر یک از لبرگان  گزینه

های پایداری متفاو  بروده و همرراه عردم     نیز در هر یک از جنبه

قطعیت  است. مسئله پژوهش مصادی  و کاربردهرای فراوانری در   

کنندگان مواد اوهیه و قطعا  یردکی دارد، بره ویرژه    انتخا  تامین

کنرد. بره    هنگامی که گردآوری کالاهای مستعمل اهمیت پیدا می

کنندگان انواع باطری )همچون براطری اتومبیرل،   طور نمونه توهید

تاپ و باطری موبایل(، تایر و فیلتر اتومبیل و کامیون و باطری هپ

اد اوهیه به کار گرفتره شرده   انواع قطعا  یدکی، روین، فیلتر و مو

در صنایع سنگین همچون صنایع فرآیندی و صنایع فولاد از ایرن  

 جمله هستند.
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